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§ 1. Индивидуальные задания по теме «Пределы»
Вариант 1.
о
1. Исходя из определения предела, доказать:
a) lim -— - —— = 7 • б) lim—-— = оо
х - 4  ’ ^ о 2 х - 1
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —» х( 
. ж
f  х  = sm  -  х0 = 2 .
х - 2
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = х3 + Зх + 2 непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 
х +1 х3 -  2х -1
a) lim
-1 х + 4х  - 5
.. 's/i + 2х — 3 
б )  l i m — р ----------
у/ х  -  2х—>4
In 1 + sinx 
в) lim—
г) lim





>0 2 x -a rc tg x









i f x - 1
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и /? х при х —» х0 
а  х = l  + cos3x, (5 х = sin27x, х0 =ж.
4
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
f Vjа) у  х IX 
\х -
- 4 ,  х < -2; 
■3|, х > -2.
6) у  X = 1
1
Вариант 2.
1. Исходя из определения предела, доказать:
ч г 2х_1 Оa) lim  = -2 :
1 — х
б) lim 1
0 In l + x
=  00 .
2. Доказать, что функция f  х не имеет предела при х —>хп
ж
/  х = sin   х0 = 3
х - 3
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
f  х = cos2x непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
ч х3 - 6 х 2 + 1 2 х -8
a) lim =------ =--------- ;
*-2 х -  Зх + 4
4\ -  х -  зб) lim
в) lim—
2 +  4х 
In 1 -7 х
х̂ ° sin жх + 1ж
г) lim
д) lim




х̂ ° x - s in 9 x  ’
1
е) lim 1 -  ех ln l+tgl
х —>0
л х  /3
5
ж) lim
In 2 x - 5
x -> 3  (J 1 3 ) lim
r 2 x - l \ 4 * - 2
у x  +1 j
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и /? х при х ^ - х 0: 
а х  -  ах -  а~х, /3 х = tg х , х0 = О.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а) у  х у/х2 - 4 ,  х < -3; 
|х -4 |,  х > -3.








=  - 2 :
1 71X
б) lim —cos—  = 0.
х->ао X 6
2. Доказать, что функция f  х не имеет предела при х — :
Я"
/  х = l - 2 c o s —, х0 = 0
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х =  непрерывна на всей области определения:
х + 3
4. Вычислить пределы: 
х3 -  Зх -  2
a) lim
X + X2 ’
б) lim
у / х - 6  +2
^-2 х3 + 8 ’
6
. l - c o s l0  Х +  7Г 
в) lim ;----------x̂ O _ x
r) lim 4~x — x +1 — 1
Д) lim
2 x - l
v . 1/0  s in /гх - s i n 3 o  ’ х - И /2  e  —  e
3 x  —2 xe - eе) lim- 
x^° 2 arcsin x -  sin x




v S in f l
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х ^ х 0: 
а х  = In 1 + -у/х2 tgx , р  х = х , х0 = О.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
yf-x,  х < 0;
а) у  х = < 2, 0 < х < 2;
х2 +3, х >2.
х+1
б) у  х = 2 - 3  х
Вариант 4.
1. Исходя из определения предела, доказать:
a ) l i m 4j [2~ 1 4 j  +  6 = 1 0
х̂ 3 X -  3
б) lim сох̂ О 2х -  1
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х — .
/  X =cos
7Г
— х 0 = 2 .
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  X =
1
х -  4
непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
,. х + 5х + 8х + 4
а) lim --  -------------- ;
х^ - 2 х  + 1 х  + \ 6 х  +  \ 2
б) Inn С —=:
COS









sin2 6x  sin23xe - e
/3 log3cos6x
PAx _ p-2x
e) lim -------------------- ;








^arcsin x - 3  Л
v sin3;rx
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и р  х при х ^ х 0: 
а  х = , Р х = 1 -  cos sin х  , х0 = О.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
Г 2 , 1  ^  л х - 2X +1,Х<1; —
б ) У  х  = 1 - 2  Л .
а) у  х =< 2х, 1 < х < 3;
х ч- 3, х > 3.
Вариант 5.
1. Исходя из определения предела, доказать:
2 х -1  1
a) lim  = - ;




=  0 .
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при
8
ж
f  X  = cos   x 0 = l .
x -1
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция





х + Зх + 2 
-1 х 3 + 2х2 - х - 2
у[х -  2
х—̂16
в) lim
yfx -  4
Зх2 -  5х
г) lim
х̂ ° sin3x 
l + cos3x
х̂  sin l x
In x - y / 2 x - 3
д) ,irn“  7Z :--------- ’sm жх/2 - s m  nx
/г2х  r j -  2x
е) lim-------------- ;









5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и J3 х при х —» х0 
= \ / l - y f x  - 1 ,  Р х = х ,  х0 =0.а  х
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
х -  3, х < 0; _N 1 1б) у х = 1 -------- .
а) у  х  =< х + 1, 0 < х < 4; х + 2
З + V x ,  х > 4 .
Вариант 6.
1. Исходя из определения предела, доказать:
9
a) lim
x - 2 x - 3
x-+3 x -  3
= 4 6) lim =  00x^0l-3*
2. Доказать, что функция f  x не имеет предела при х  —>■ х0:
/  х = 1 + sin—, х0 = 0. 
х
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
/  х = х2 + Зх -  2 непрерывна на всей области определения:
2 ’
4. Вычислить пределы:
ч . х3 -  Зх -  2
а) lim ---------------
^ _1 х2 -  х -  2
а /9 + 2х -  5б) lim  j=-------
х̂ 8 а/х -  2
в) lim
In 1 -З х
х̂ ° а/8х + 4 — 2
г) lim —





12х - 5 - З х
0 2arcsinx - х
1
ж) lim 2 - 3
х->0
sin х In cos х .
з) lim
X—>1
f  2 х - 1 Л
V X у
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х —» х0
а х  = sin a / 9  + x  -  3 , Р х = х , х 0 = 0 .
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и
изобразить графически следующие функции:
а) у  х  =
х2, х < 0; 
1 -х , 0 < х < 1 ; 
1их, х > 1.
б) У х =





1. Исходя из определения предела, доказать:
a) lim
5х -  4х -1
X -  1
= 6 : б) lim —sin 7iх = О
х-»оо %
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —>хп.
/  х = 2sin-
7Г
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция





2х — х — 1 
х̂  х3 + 2х2 -  х -  2
у/х -  2
у/х - 4
в) lim
l-c o s 2 x  
х̂ ° cos7x-cos3x
l- s in 2 x
г) lim
х^/4 — 2  ’
д) lim —
tg х -  tg 2 .
х̂ 2 sin In x -1
5x Зх
е) lim =--------;
x̂ ° s in 2 x -s in x
2







5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и р  х при х —>х0: 
а х  = In 1 + у/х , /3 х  = х , jt0 = о .
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
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a ) y  x =
-1, x< 0 ;
2sinx, 0 < x < 7г/2;
Л- + 4 ,
- - - - - - - - - - - - X ,  X  >  7Г/2.








=  0 : б) lim
х̂ ° In 1 -  х
00 .
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х  — >■ хп .
/  X  =  C O S х _ 5 >*о  5 .
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
X
/  х = tg — непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 




х̂ 2 х -  2
у/х -  1
х—Ил / х  ч- 1 - s / 2 x  
sin7x
в) lim
х^ °  X +7ТХ
г) lim
In 9 - 2 х
х̂ 2 sin 2жх
^х+2 „х - 4tg £?*--£?“
д) lim ------------- —
х̂  2 tgx + tg2
е) lim
1 х  -2 хе - е
х̂ ° s in x -2 x  ’
ж) lim 2 -c o s xх̂ -0
з) lim
X—>1
f  2 - х ^ In 2-
V X у
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5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х  при х —» х0 
а х  = In 1 + V ?  , (3 х  =  х ,  х 0 =  О.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
ех, х < 0; ^  .. „ 1
а) у х = < sinx, 0 < х < 7г/2;
In х - я / 2  , х>ж/2.
в ) у х = г _  1
Вариант 9.
1. Исходя из определения предела, доказать:
, 5л2 -5 1 л  + 10 Vx2 + а2 ,
a) lim --------- —------= 49; б) lim -----------= 1.
х_>1° х —10 х->со х
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х ^  х0:
г  1 1/  X = 1 + cos , х0 = 0.
X
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
/  х = In х -  2 непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
х2 + 2х -  3 V4 + x -  2Ю 11ТТ1 • в) lim-------------
} « - З у  + 4х 2 + 3х ’ 3arctgx
з/ГаТ л ч ,• l + co s^ xб) Um У16* - 4  . г) hm------------
х->4 л Д Т 4 - ч / 2 1  м 1
д) lim
gtg2x _ -̂sin2x
/2 s in x -1
13
З2х- 5 3хе) lim - 
х̂ ° arctgx + х
ж) lim
ctg2x
з) lim cosx sin3x
х̂ >2ж
f  . ^ c t g x
1 + smxcoscu;
x—>0 l + sinxcos/?x
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и Д х при х ^ х 0\ 
а  х  = 1 -c o s V x , Р х = х ,  х0 =0.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а) у  х
х \ а -х \
а - х
б) у х = 2 + ■ 1
1 + 3х -2
Вариант 10.
1. Исходя из определения предела, доказать:
2 г - 3  1
a) l im --—-  = 2; б)--lim -z— -̂----- = оо
х̂ “ х + 3 х_>1 х  — 2х +1
2. Доказать, что функция f  х не имеет предела при х  —» х0:
г  • 1/  х = sm    х0 = 5 .
х -  5
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
/  х = еЪхнепрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
. ,. х3 -  Зх -  2 _  ,. л/х -1
a) lim —̂------------; б) lim—;-----








yj lx + 1 - / 2 x+l +5
Д )  Hm
x —>1 x3- l
e) lim-
2x  3xe - e
x̂ ° arctgx -  x 
6 -ж) lim
x—»0 v COSX у
1
з) lim cosx sin2 2xx t̂ln
5. Сравнить бесконечно малые функции а х  и Д х при х ^ - х 0: 
а  х = 1 -c o syfjp , Д х = х , х0 = 0 .
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а) у  х
х- ■2 | 1
х - 2  х
б) у  X = -1  + —L .
2У Х
Вариант 11.
1. Исходя из определения предела, доказать:
a) lim . * = - ;  б) lim 3х cos— = 0.
х̂ 2л]х + 1 3 х̂ “ X -1  X
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —» х0:
/  х = s in ^ - ,  х0 = О.
2х
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 





х -  2х -  1





yjl + х -  -\/2х
2х
tg п  1 + 2хх—>0
г) lim sin х -  tg х














^ s i n  X - l  V l - s i n x - 1
X—>1 x - l
5. Сравнить бесконечно малые функции а х  и Д х при х —» х0: 
а  х  = In х - 3  , Д х = х2 -  5х + 4, х = 4.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
х - 3 ,  х< 0 ; 
а) у х = < 2х, 0 < х < 3;
х2 - 6х + 5, х >3.
б) у х  = 2 х 1 - 1 .
Вариант 12.
1. Исходя из определения предела, доказать:
, •  л  , •  1a) lim  = 1; б) lim ------- = оо.
х̂ ю х + 2 х̂ ° sin х
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х  —>■ х0:
16
n
f  x = sin   x0 = —3
x + 3
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
f  х = sin х + \ непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 




X3 -  X2 -  X + 1 ’




1 -  cos3 х
x̂ ° 4x 71
r) lim ^ S H ;
x̂ “2 X  + 2
д) lim-
ln 2 + cosx
Х^7Г о  sin X
e) lim
•̂ Si x J
5x xe - e
2 ’
x̂ ° arcsinx + x 3 ’
ж) lim
s m i-s in f l









5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х ^ - х 0: 
а  х = In х -  6 , / ? х =  >/8 - х  - 1 ,  х0 = 7.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а) у  х =
x-sin—, х ф О; 
х
О, х = 0.
1




1. Исходя из определения предела, доказать:
a) lim 2х-2 = 0 ;
х-> 2-0
б) lim = -5 .
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —»
/  х = sin
х + 2 ’ Х° ~  2 '
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = cos х2 непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 
х4 -1
б) lim Д ~ 2 ;
Х̂ 4 л/х2 —16
ч arcsin3x
в) lim .------ —
х̂ ° V2 + x -  V2
г) lim




lg co sx -1
Эх _  2x
e) lim----------------:
x̂ ° sin 3x -  tg2x




x—>3 x  у
5. Сравнить бесконечно малые функции а х  и /? х при х —» х0: 
а  х = ln co sx , (3 х = 3sinx- 1 ,  х0 =2л-.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а )  У  х  =
|х -3 |,  х < 2 ;
—, х > 2. 
х
6) у  х  = 2
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Вариант 14.
1. Исходя из определения предела, доказать:
1
a) lim —  ----
7 *->i 3 -1
=  00 •
2 - З х  . 
б) lim  = 3
х_>с° 1 — х
2. Доказать, что функция f  х не имеет предела при х —>хп
г  л ^/  X = l - c o s  - х0 =1.
х - 1
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = 1 + sin х2 непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
a) lim
б )  l i m
1 + х — 1 + Зх
х̂ °  X +  х 5
фс/16 —1/4 
'/'4 yjl/4 + х — V2x
^X+l Г*
в) lim ; 
х̂ ° In 1 + 4х
yfx — X + 1 —1
г) lim------------------- ;
Л̂ '  tgTTX










yj x  + 2 — 2 
x 2 - 4
f  х Л 
з) lim ctg—
х^ж/2 V
5. Сравнить бесконечно малые функции а х  и Д х при х —» х0
а  х = cos2 Зх - 1 ,  /3 х = sin2 2х , х0 = п .
19
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
а) у  х =
х ■ cos—, х ^  0;
х
0, jc = 0.
б) у  х =arcctg—.
Вариант 15.
1. Исходя из определения предела, доказать:
a) lim
х — х  — 6
=  - 1:
1
б) lim  sin жх =0
х — 1
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —>■х п
/  х = l  + sin
ж
—  , х 0 = 1 .
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
/  х = е 3х + sinx непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 





1 х + 4х + 5х + 2
у/9х - 3  
у/З  +  х  -  у / 2 х
2 sin ж х +1






х3 -  ж3 sin5x
2 х  /->3x5 - 2
х~>° sm x + smx 2 ’
ж) lim cos7rx xsii
х —>0
ctgy
з) lim cos X s'n 4x
х-Ия-
20
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и /? х при х —>х0:
1 — х  I—
а  х  = ------------, р  х  =  2  — 2  v  jc  , jc  =  1 .
1 + х
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
е 2 х , х < 0 ;  
а )  у  х  = < In jc ,  0 <  jc  < 100;
- 2 у[ х , х  >  1 0 0 .
— А  2 -хб) у  х =4
Вариант 16.
1. Исходя из определения предела, доказать:
. 5х - 2 4 х - 5
a) lim  = 26:
*->5 х -  5
б) lim 4Х+2 = 0.
х—>-2+0
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х хп
/  х = l + 2cos  , х0 = 3
х - 3
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = е2х -  х 2 непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
х -  Зх + 2 Л г cos2 x -co sx
а) lim—  ̂ ; в) lim— -------------
^ х - х - х  + 1 х̂ ° 1 - COSX
б) Hm № - У 2 г ) Н т ^ ;
^ /3 л; - З х
2 1
In sm x i
д) l im  j  i ж) lim l + sin23x lncosx;
x^n/2 2X — 71 x̂ °
n x
ч ,. ex -  e~x з) lim 3 -  2x s 2 .
е) lim --------------- ; *->i
x̂ ° tg 2 x -s in x
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х ^ х 0\ 
х -  4
а  х =
х + 4
, /3 х = 2 - yfx , х0 = 4.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
j ех + 1, х  < 0; _ 1
а) у х . V) У х -  1 ■
|х - 2 |,х > 0 .  ех-\
Вариант 17.
1. Исходя из определения предела, доказать:
ч х  +  х  +  1 1 /-ч 1 • /-» г лa) lim—  -------= —; б) lim 2х 1 =1.
х̂ ° х +2 2
2. Доказать, что функция f  х не имеет предела при х —>хп
2_
х - 3
/  х = 2 cos - ,  х0 = 3.
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция 
/  х = 4 -  tg 2х непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
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. ,. x3 - 2 x - l  
a) lim —;-----------
x̂ - 1 x + 2x +1
_4 \ 0 - x - 6 s J l - xo) lim -
в) lim
2 + yfx 
arctg2x
r) lim
0 sin 2 ж x  + 10 
s in 7 x -sin 3 x
х^Лж gx _
д) lim




-2 x4 e - ee) lim ---------------
■v >° sin3jc -  tg2jc
ж) lim
x—>-0
f  s  \ \ c t g x
71 X
4tgV V / /
з) lim cosx tg5xsin2x
х̂гАж
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х
4 - х 2
а  х  =■
2 + х
р  х = In 3 - х  , х0 = 2.
■Хп
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
х, х <0; 
а) у  х = J 2х + 3, 0 < х < 5; 
у/х, х > 5.
2х~2 _1 
б) у  X = — —
2 Х~2 +1
Вариант 18.
1. Исходя из определения предела, доказать:
,. х — 2х +1 _ гх г 2 I  .
a) lim   ------- = 0; б) lim— c o s - = 0.
*->1 x - l  хч>с° X X
2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х  —» х0
г  1/  X = cos   х0 = —3 .
х + 3
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3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = х 4 + Зх2 -1  непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы:
м - X2a) lim—  ---------;
Х̂ 1 2х -  х -1
yj\ — 2х + х  — 1 + х
б) lim
х->0










-v >0 2tg2x -  arctg x
ж) lim 1 -x s in  x ы+я-*3
x —>0
з) lim
^ s in x ^
x —>3 vsin3 j
x—3
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х —»х0: 
9 - х 2
а  х  =■
3 + х
р  х  =1п 4 - х  , х 0 =3.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции: 
х - 3 ,  х < 0:
а) у  х = х + 1, 0 < х < 4; 
4 + л/х, х >4 .
б) у  х
3 1_х - 1
3 1-х +1
Вариант 19.
1. Исходя из определения предела, доказать:
х н- 5 1
a) lim —:------- = оо; б) lim ,------= = О
х̂ 5 х -  25 V4x + 1
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2. Доказать, что функция /  х не имеет предела при х —»хп.
/  X =cos , х0 2.
х - 2
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = х3 + Зх + sinx непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 
х + 5х + 8х + 4
a) lim
-2 х3 + Зх2 -  4 ’
л /9 -8 х -1
б) lim
х->! х  - 1
I n  х 2 +  1
в) lim  .
^ ° 2 - V 2 x2+4
г) lim








x̂ ° arctg2x -  7x
ctg;r x








5. Сравнить бесконечно малые функции а х  и /? х при х ^ х 0:
г—10
а  х = 10х + 1 - 1 ,  /3 х  =1п 1 1 -х  , х =10.
6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
л /-х , х < 0; 
а) у  х = I 2х, 0 < х < 3;
х2 -3 ,  х >3.
х+1
б) у  х = 1 - 2  Л'
25
Вариант 20.
1. Исходя из определения предела, доказать:
ч Зх2 -4 0 х  + 128 „ х . жa) lim-------------------- = 8; б) lim -:— -sin— = 0
х^8 х _ 8  ^ “ Х - 1  X
2. Доказать, что функция f  х  не имеет предела при х —>хп
f  1 1 о/  х = - c o s - - 2 ,  Х п = 0.
2 х 0
3. Исходя из определения непрерывности, убедиться, что функция
/  х = х -  sin х непрерывна на всей области определения:
4. Вычислить пределы: 
х + 7х  +15х + 9
a) lim
б) lim
3 х3 + 8х2 + 2 1х +18 ’ 
л/17 — 8х — 1
х -  2
в) lim
х-»0






„ sinx sin4x 5 
Х -> 7 Г  Q  — Q
e2x -  ex
д) limX—
е) lim
x^ °  t g x x + x
ж) lim 1 -ln co sx ctg2x
з) limx̂ -l V X  у
In x+1
In 2 - x
5. Сравнить бесконечно малые функции а  х  и (3 х при х ^ - х 0
а  х = 100х + 1 * 100 -1 ,  /3 х  =1п 1 0 1 -х  , х0 =100.
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6. Исследовать на непрерывность, выяснить характер точек разрыва и 
изобразить графически следующие функции:
|х - 2 | ,  х<0;
а) у  х =< х + 2, 0< х< 4;
4 -л /д , х>4.
б) у х = 1 -2 х+2
27
§1. Индивидуальные задания по теме 
«Дифференцирование функций»
Вариант 1.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
/  х = tg V
х Ф 0:
/
0, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:
а) у -
2 Зх3 + 4х2 - х - 2
15-s/l "4"
б) у  = sfx In yfx + *Jx + a -  yjx + a ; 
N 1 , 2 + V5thx
д) y = — H n ----- /=— ;
4v5 2 - v 5 th x
в) у  = sin-\/3 4
г) v = arctg
e) y =  arctg т
1 sin2 3x 
3 cos6 jc
tg x -c tg x
1/2 In arctg x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке
с абсциссой
а) у =  4 х - х 2 /4 ,  х0 =2;
б)
x = <2 sm t
,3у  = Cl cos t, t0 = л / 3.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
y  = \fx,  x = 7,76.
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5. Найти производную второго порядка у” от функции, заданной
параметрически и неявно:
X = cos 2t,
а) \ 2 
y = 2sec t.
б) у 1 = 8х .
Вариант 2.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  О




V  * У
О, х = 0.
+ — jc, х Ф 0; 
3





б) у  = In х + yja2 + х 2 ;
1 cos23x
в) y  = cosln2
г) у  = arcsin
3 sin6x
•ч/х -  2 
V5x
shx 3shx 3 
4ch x 8ch x 8
e) у  = sin л/х
In sin-v/x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке
с абсциссой хп:
а) у  = 2х2 + Зх -1 , х0 = -2 ;
х = л/з cos?, 
y  = smt, t0 =7r/3.
б)
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4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала:
у = х1, х = 2,002.
5. Найти производную второго порядка у"̂  от функции, заданной 
параметрически и неявно: 
fx = ln t,
а) [у = arctg?.
б) у  = х + arctg у .
Вариант 3.




О, х = 0.
х ф 0:
2. Найти производные следующих функций:
х4 -  8х2
а) У _ 2 ,2 х — 4
б) у  = 2-\/х-41п 2 + Vx
ч , 1 1  sin24x
в) у  = tg lg -  + —-----— ;
3 4 cosox
г) у = arctg
+ х - 1
X
N 1, 1 + Vthx /-—
д) у = —In j =  -  arctg Vthx ;
2 1 -V th x
e) у = sinx
5e
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у = х - х 3, х0 = -1 ;
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б)
х = а t - s i n t  , 
у  = а 1 -co s t , t0 =7r/3.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = у/х3 + 7 х , х = 1,012.
5. Найти производную второго порядка у .̂ от функции, заданной 
параметрически и неявно:
ч х  = у/\ — t2,
а) 1
[у=У*-
б) у 2 = 25х2 - 4 .
Вариант 4.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0
/  X =
In 1 - s in х3 sin - х Ф 0:
0, х — 0.
2. Найти производные следующих функций: 
2х2 -  х  -1
а) У
Зл/2 + 4х ’ 
б) у = In -
г) у = arccos
X 4 х4+16
л /5 " ах
в) y  = ctg^5
1 cos2 4х 
8 sin8x
Д) У
3 , у/2 + th х 
Лп-
thx
8л/2 у /2 - t h x  4 2 - th " х
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e) y = arcsin x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у  = х 2 + 8%/х -  32, х0 = 4;
б)
х = 2 t - t 2, 
y  = 3 t - t \  t0 =\.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = л/4х - 3 ,  х = 1,78.
5. Найти производную второго порядка у”хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
fx = cosf+  sinf,
а)
\y  = %m2t.
б) у 2 - х = cosy.
Вариант 5.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  О
г
sm . 3т sin -
v
х Ф 0:
0, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:




4 W O  о н и  OIIJ
в) у - ------------2cos4x
co ssin 5 sin 2 2х
4^2  1 -V 2  thjc ’
1 , 1 + V 2thx
-г=1п i= :
e) у  -  In x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
5. Найти производную второго порядка у"хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
б) arctg >> = 4.х + 5>’.
x = t tc o s t-2 s in t  ,
б) <
y  = t tsin t + 2cost , t0 =7r/4.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала:
Вариант 6.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
f  х =< Зх 2 
О, х = 0.
4 хх cos 1---- , х^О;
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2. Найти производные следующих функций:
-2 1, х — 1 1
а) У =
х
2 y l l - 3 x 4 ’
г) у = —In---------- arctgх ;
б) у  = In
2 2а + х




Д) У  =  ~  “ 1п
е) у = ха
4 х + 1 2




3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
а) у  = л/х2" -  20, х0 — —8;
x = 21n ctgt + ctgt,
б)
y  = tgt + ctgt, t0 =7r/4.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у = Vl + х + sinx, х = 0,01.
5. Найти производную второго порядка у .̂ от функции, заданной 
параметрически и неявно:
X = 1Д2,а)
у  = 1 /  ^2 + 1  •
б) 3x + siny = 5y,
Вариант 7.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
34
2. Найти производные следующих функций: 
х 2 - 6
а) У = ■
л I Y2 . 1 + Х arctg у/х 1
ч + х _ г) у  = -----------5-------- + -----
120х Зх'ч/х
б) y = ln2 x + cosx ; д) 1 l n ci + y l \  +  a 2 t h x '
2cisjl + а2 a - y l l  + a2 thjc
ч cos In 7 -sin2 I x
B) У = -------------------- i 2e*7 cos14jc e) y =  ctg3x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
а )  y  = 8y f x- 70 ,  х 0 = 1 6 ;
[ х — at cost,
б) [ у  = a t smt ,  t0 =7r/2.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = у[х, х = 27,54.
5. Найти производную второго порядка у"̂  от функции, заданной
параметрически и неявно:
х = sh21, 
у  = \ /  ch21.
а)
б) у 2 + х 2 = siny .
Вариант 8.
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1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
5
smx-cos —, х ф О; 
f  х = < х
О, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:
\ х V-* - 8  у = _ arccosx- ^ + х  л/ l  — лс2 ;
а) ^  = -------71---------> 3 96х3
б) y = ln3 1 + cosx ; дл у _   ̂ |п  ̂+ cthx
18л/2 1 - V 2 c t h x ’
ч _ 1 cos28x
в) y = cos c t g 2 ----------------; ч е‘ёх
16 sinl6x е) у - х
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у  = 2х2 -  Зх +1, х0 = 1; 
х = sin t,
у  = cost, /0 = 2г/б.
б)
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у - ^ 1  Зх + cosx, х -0 ,0 1 .
5. Найти производную второго порядка у"хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
\x = s in t - tco s t ,
а) [y = cost + tsmt.
б) у  = еу + 4 х .
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Вариант 9.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  О
/  *  =
х  + arcsin 
О, х = 0.
2  • 6  X sin —
V
х ф 0;
2. Найти производные следующих функций: 
4 + Зх3
а) у = ■
ч 1 1 + х I—г) у = — т= н------- arctgyjx :
2 ^  2х
Vsh2x
б) у  = In
1 - х 2
в) y  = ctg cos2 +
1 sin26x 
6 cosl2x
д) у  = arctg
е)
chx -  shx
У = tg-x
4e
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке
с абсциссой
а) у  = х 2 -  Зх + 6 I х 2, х0 = 3;
x = <2 sin31,
б)
y  = acos3t , t0 =7u/6.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
y  = arcsinx, х = 0,08.
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5. Найти производную второго порядка у"хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
[х = t + sint,
а)
[у = 2 -c o s6
б) 4 sin2 х + у  =х.
Вариант 10.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 : 
7arctgx-sm—, х ф О;/  X =< X
0, х = 0.
2. Найти производные следующих функций: 
а) У =
Л
1 + х 3/4
б) у  = lntg
х3/2
f  п  ХЛ 1---
4 2
ч Ъ + X  I 7 ----------  _ X
г) у  — ———yjx 2 - х  + 3arccosJ—;
V У
в) y= * lCtg2 1 cos 10х 
20 sin20x
1, l - s h 2 x
д) У = - I n -----------
6 2 + sh2x
e) y =  cos5x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у  = Vx -  Зу[х, х0 = 64;
б)
х = а tsint + cost , 
у  = а s in t - t c o s t  , С =7Г/4-
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4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = ^ 2 х  -  sin юс/2 , х = \, 02.
5. Найти производную второго порядка у^х от функции, заданной 
параметрически и неявно:
х = 2 t - s i n t  ,
а) \
\ у - 4  2 + cost .
б) t g y  — 4у  — 5х.
Вариант 11.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0
2х2+x2cos— , х ф О
9х
0, х — 0.
2. Найти производные следующих функций:
а) у- х6 + хъ - 2
V i"
Л 4 + х 4 х 2 4
г) у - — —  arctg—  + - ;  
х 2 х
б) у  = In,
1 + 2х 
1 - 2 х  ’
Д) У = ■
1 + th jc
,  1 в) y = -co s
 ̂ 1 Л 1 sin2 Юле
+  ■
tg 2 ,v L J
е) у =  jesinje
1 — th лс
81n x s in x
10 cos2 0 jc ’
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке
с абсциссой jt0:
а) у  = х3 + 2 j  х ъ -  2 , х0 = 2;
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б)
X = sin t
,3
V =  COS t ,  t 0 =  7 г /6 .
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = у]х2 + 2х + 5, х = 0,97.
5. Найти производную второго порядка у^х от функции, заданной 
параметрически и неявно:
x = cost j  l + 2cost ,
а) \ ,
y = sm?/ l + 2cos? .
б) xy2 -  y 3 = 4x -  5.
Вариант 12.
l . Пользуясь определением производной, найти / '  О
/  л
11х cos —, х Ф 0; 
х
0, х = 0.
2. Найти производные следующих функций: 
а) .У
х2 - 2  л/4 + x2 ч • I х , , г . г) _у = arcsin J --------h arctg у х ;
2 4 л 3 ’ V v + I
1 ,  х - Д  „Я l + 8ch jc-ln сЬд:
б) у = х + -^=1п i= + a ; д; У -  ~ту
Д  х + Д  2 c h  *
,  . . 1 1  cos212* е) у  = х - 5  .
в) у = In sin-------------------- ;
2 24 sin24x
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3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
а) у  = 2х2 + 3, = — 1;
х = 2 ?sin? + cos? , 
у  = 2 sin?-?cos? , ?0 =;г/4.
б)
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = -\Jx2 + 5 , х = 1,97.




[у = In cos?.
б) х 4 + у 2х 2 + у  = 4.
Вариант 13.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  О
12х +х cos—, х^О; 
х
О, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:
ч 1 + х2 ч _ 1 sin25x
а) у =  . ; в) у  = 8sm ctg3 + - -----— -
2y l  + 2х 5 cos 1 Ox
, . 2x + 4 . 1 / 1  arccosx
6) y  = In sin r) y  = -  J — - 1 ---- - 1 —
x + \ 2 \ x 2x
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3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой :
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = л/х, х = 26,46.
5. Найти производную второго порядка у"хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
б )  ■sjx +  у [ у  =  7 .
а) у  = 3 у[х -  2 yfx , х0 = 1;
Вариант 14.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
6x + xsin—, х^О; 
/  X =< X
О, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:
a) У =
>Jx-1 Зх + 2
4x2
6) y  = log16log5tgx;
cos ctg3 -cos214x
N ,  . J x  6  + X  I --
r) y = 6arcsm--------------J x  4
2 2 v
sh x 3
д) y  = -- ----— + — arcsin thjc
■x
2ch jc 2
в) y = - 28sin28jc e) y  = x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке
с абсциссой JCn
а) у  = 1/ Зх + 2 , jc0 =  2 ;
х = In 1 + t2 , 
y = f-a rc tg f, tQ=l.
6)
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = l/V2jc + l ,  х  = 1,58.
5. Найти производную второго порядка у"̂  от функции, заданной 
параметрически и неявно: 
х = ch t, 
y  = %Jsh2t.
б) In у - у / х  = 5.
а)
Вариант 15.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  О
. 5
x s in —
е  Л - 1 ,  х ф  0 ;
0, х = 0.
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2. Найти производные следующих функций:
а) У =
1 , 2  3 \ + х arctg y f x - y f x
1 -I- Л  г  j  у  =
Зх3 ’ *
1 з + ch х
6) у  = log4log2tg X; д) у  = -J= arcsin 1 + 3chjg;
^/ctg2 -cos218jc sb
B ) j =  36sm 36, ; e> > = " - 1
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
а) у  = x j  х 2 +1 , х^ = —2;
х = / 1 — sin ? , 
y  = tcost, t0 = 0.
6)
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = ^ х 2 +х + 3 , х = 1,97.
5. Найти производную второго порядка от функции, заданной 
параметрически и неявно:
а)
б) х у - 6  = c o s y .
Вариант 16.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0
X = cos2?, 
y  = 4 2t.
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/  л
2 . 2 х sin-
3 х -1  + 2х, х ф О; 
О, х = О.
2. Найти производные следующих функций:
Л х6+8х3-128 2л/1-х arcsin %/х 2
*)у = — — ; О у = ------------------- + - = ;
V 8 - х  х у /х
, 2х + 3 ч 1 . 5  + 3chx
б) у = In cos д) у  = - —arcsin ;
х +1 4 3 + 5 ch х
tg In2 -sin219x e) y = x 4 + 5 Ctg",
19cos38x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у =  х2-3 х  + 3 /3 , х0 = 3;
Гх = 3cosi,
б) [y = 4smt, С =7Г/4-
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = l / V x ,  х = 4,16.
5. Найти производную второго порядка у”хх от функции, заданной
параметрически и неявно:
х = arctg t,
а) 2/\ y  = t 2/ 2.
б) Зу = 4 + ху3.
Вариант 17.
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1. Пользуясь определением производной, найти / '  О 
f  х =■
. з
x s in —
г 5х -1, х ф 0;
0, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:
у/ 2 х  + 3 х - 2  ч , 5 х2 +1
a) v =  • г) у  = arctgx + - l n —-----
) У  х2 ’ 6 х 2 + 4
б) v = lgln ctgx ; ч l - 8 c h 2x
’ У 4ch4 х  ’
ч  ̂ 1 cos220x
в ) ,  = с * « * 5  ; е) y - s i n x * 2 .
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой хп:
а) у  = 2x j  х 2 +1 , х0 = 1;
б)
x = t - t 4.
y  = t2 - t \  t0 = 1.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = х11, х = 1,021.
5. Найти производную второго порядка у”хх от функции, заданной 
параметрически и неявно:
[х = t + sinC
а)
[у = 2 + cost.
б )  У 2 = Х - у  /  Х + у  .
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Вариант 18.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
Зх , . О
a r c t g  x~sm—
v 2 х у
О, х = 0.
х 0;
/  х =
2. Найти производные следующих функций:
а) у  = 1 - х 2 Л5|х3 + — г) у  = arcsin ■
х -  2
х -1  л/2 ’
6 )  У =  l o g .
1
л/Г
в) у  = T tg4 +
- х  
sin2 21х
1 sh X
Д) У = - arctg  s h x2 2 ch x
21cos42x
е) ,Х19  19у = 19* X
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) у = -2  ^  + 3 %/х , х0 = 1;
б)
х = 2tgt,
у = 2sin2t + sin2t, t0 =7r/A.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = l/л /2х2 + х + 1, х = 1,016.
5. Найти производную второго порядка у .̂ от функции, заданной
параметрически и неявно:
х = cost, 
y = sin4 t/2 .
а)
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6) ctg2 х + у  =5х
Вариант 19.
1. Пользуясь определением производной, найти / '  0 :
f  х =
x2e^sin-^, х^О1
X
О, х = 0.
2. Найти производные следующих функций:




б) у  = In arcsin V l - e 2
1 cos2 2 2 x
J lx
в) у  = cos lnl3 -
д ) 3; =  7Г Т З — +  o a r c tg  s h x2ch x 2
е) у  = x3* -2х .
44 sin44x
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой х0:
а) y  = \4-Jx—\5$fx+2, х0 —\;
Г х  — t +1,
б)
[У = t2 + 1 +1, *о=1.
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
y  = yfx, х  = \,2\.




x = I — sin/.
у  = 2 - cost.
6) xy = ctg у .
Вариант 20.
l . Пользуясь определением производной, найти / '  0
f  х =
с
1-cos 




2. Найти производные следующих функций:
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*J l-x
б) у  = In bx + yja2 + b
в) у  = In c o s - 41 sin2 23x
3 23 cos 46jc ’
3. Составить уравнение нормали и касательной к данным кривым в точке 
с абсциссой jt0:
4. Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
у  = yj4x — 1, х = 2,56.




а) у  = Ъ%[х -  у[х, х0 =\;
y  = sint, tQ= - n /3
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§2. Индивидуальные задания по теме «Исследование 
функций и построение 
графиков функций»
Требуется: Провести полное исследование предлагаемых функций и,
пользуясь полученными результатами, построить графики этих функций.
Исследование функций проводить в соответствии со следующей схемой:
1) Определить область определения функции. Область значений 
функции.
2) Исследовать функцию на непрерывность. Классифицировать 
имеющиеся точки разрыва.
3) Определить интервалы возрастания и убывания функции.
4) Найти экстремумы функции, точки максимума и минимума.
5) Найти максимальное и минимальное значение функции на ее 
области определения.
6) Определить области выпуклости и вогнутости.
7) Исследовать функцию на наличие точек перегиба.
8) Найти вертикальные и наклонные асимптоты (если они имеются).
9) При необходимости провести дополнительное исследование.
10) Построить график функции.
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Вариант 1.
а) У № = 2 , ’х  — 4 




б) Х^) = - - ^ .X X
Вариант 3.
а )у{х) = х+ ;
х + 2
б) у(х) = х2л/х +1 .
Вариант 4.
а) Х*) = - — у;л X
б) Х х) = 1п(4- 2̂)-
Вариант 5.
а) у(х) = 2 --^ ;
X
б) у(х) = х  + 2arcctgx .
Вариант 6.
.  г л ! - х3а) у(х) = ;
X
б) Хх) = а/(х + 1)2 - f c - 1)2 .
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Вариант 7.
2ч . . х — 6х + 3
а) у(х) = _ ;
х - 3
б) у(х) -  (х2 - 6 х  + 3)ехА.
Вариант 8.
х3
а) У(х) = 2 ;
х +1
б) Хх) = 1п[(х2 -1)2].
Вариант 9.
а) у ( х )  = ;
2(х + 1)
б) Хх) = 5хе-Х.
Вариант 10.
10х
а) X х) = ;
(1 + х)
б) Xх) = л/ 1 - Х 3 .
Вариант 11.
Ч , Ч Х2 - 1
а ) Ж )  = 2 ;
х +1
б) Хх) = ^-.
IX
Вариант 12.
, N 2х + х +1
а)У(Х)= 2(х +1) ;
б) X х) = Vxlnx .
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Вариант 13.
а) у(х) = ^  + - ;
х X




а) у(х) = —  + ~-
2 х
б) Х-*) = ̂  + !)2 + V(x “ !)2 •
Вариант 15.
а) у(х) = \ + - ;
х X




б) ;и» = 1+е”х •
Вариант 17.
. . л х2 -2х + 1
а) у(х) = ;
х +1
б) у(х) = x ln x .
Вариант 18.
а) X*) = . ;х + 1
б) у(х) = хеУх.
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Вариант 19. Вариант 20.
а) у(х) = 3 Чх -  х ;
а) Х^) = 5 2 ;X
б) у{х) = arctg - .
X
л
б) у(х) = х + 1п(х -1).
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§3. Индивидуальные задания по теме «Неопределенный 
интеграл»
1) Вычислить неопределенные интегралы:
а) j  - 6 - х  + х2 In5xdx;
б )  | л / 4 8 - х 2  - 8 xdx;
2х  + 1
И -
> 1
■\J х2 +  4х  +  20
dx
X'\fx + X +1
д )  f
1 +  *\/ JVT +  1 -\/X +  1
N p2x + 31x + 145 , 
e) I   ---------- — dx
x - 3  x + 5
Ж) J -
10x2 + 4 x - 4  dx 
3 +  x x  — 6x + 10
3) j-
H ) J -
co sx -3 s in x
-dx:
c o sx -3 s in x  + 3
—4 cos2 x  + 3 sin x  cos x  + 5 sin2 x 
sinx 1 + cosx
■dx
а )  j 2e2x 6 + l x - x 2 dx;
б) jV *2 + 2 x - 3 dx;




x2 — lOx + 9
dx
x s lx 2 -  x  + \ 
4 /N fS/X +  *Jx  7
д )  J — f = - - - - - - dx:
;) f
Ж) J .
•̂ x̂  +1
x2 +  1 0 x - 3 5
3 + x x - l  x — 4
23x2 - \ 4 x  - 1 7  dx
■dx:
3 x  —  1  x  +  2x  +  5
r cosx + 2sinx T 
з) I -----------:— :-------- dx:
h)J
3 co sx -3 s in x  + 3 




а )  J - l  +  4 x - x 2 l n 9 xdx;
б) jV 48 -  x2 -  2хб/х; 
2 x - 3
4.
B) J’ ■ d x :
а) J  - 1 2 -4 8 j c - 2 7 jc 2 e ^ t /x ;
б )  j '4x2 -  4x -  21<ix:;
2x + 5
x - 1 0 x - l l B) 14
■dx
x  +  10.x + 34
56
dx
x^Jxz +  x - 1
Д)
•\/x +1 + ^ 7 1  
3x2 + 14x + 19
jv — 1 x + 2
d x :
Ж) j .
1 7jv2 + 34.x + 21 dx
x +1 x + 2.x + 5
* ) f
и) J
co sx -3 s in x
-< 7 x ;
c o sx -3 s in x  + 3 





yjx2 - x - 1
.  •v/x̂  + 1 •v/̂ X + 1
Д )  j ----------i = - - - - - - - - - - d x ;
= ) f
7x - 2 7 x - 1 2
x - 3  x + 2  x - 5
■dx:
Ж) J- - x 2 -  20x + 36 dx





J 3 co sx -3 s in x  + 3 
5cos2 x -  sinxcosx + 2sin2 x
sinx 1 + cosx
dx
а) J - 4  + 2 x - 7 x 2 \nlxdx




а) |  -29 -  64x -  28x2 elxd x ;
б) jV*2 +8x + 52dx;
3 + 2x






•\/x2 + 4x -  21
dx
x^jx2 + x - 2
d x :
5.
. fX +  ^ X  +  ^  7
д) I---------— — d x ;
x l + vx
. rx 2-1 9 x -1 1 3  , 
e) I  ---------- jdx:
л f\/2x +1 + >/2x +1 ; 
д) J ,  d x ;
V2x + 1
f
x - 6 x  + 32
x - 2  x + 5
ж )  j -
з ) [
4 2x2 + 9x +15 dx 
x + 2 x + 6x + 18
c o sx -2 s in x  dx 
3 co sx -s in x  + l
Ж) 1
x + 2 x - 5  x — 6 
-7 x 2 - 4 x  + 16 dx
■dx:
и)
2  x - 1  x 2 - 4 x  +  8
c o s x -s in x  dx 
c o sx -s in x  + 1
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-3cos2x -2 s in x co sx  + sin2x 1 
и ) I-------------------------------------- dx.O f sinx 1 -cosx
-2cos2 x + 4sinxcosx + 2sin2 x
sinx 1-cosx
■dx.
а) J - 8  + x + 9x2 ln5xdx;
б) |л/35 + 2 x - x 2dx\
в) f . 2X~ 2 d x ; 
W x 2 + 1 0 x  +  7 4
. r  dx
Г)  J - - - - - - - 1 2 ;
X +  l  \  + — X +  1
а) 1 14 + 4 2 x -2 7 x 2 e~9xdx;
б) jyjx2 - 6 х  + 13й6с;
2x + 4
о  j-
л / х 2 + 2x -  48
dx
dx:
x + l y/x2 - x - 1
л r y / x - 1
Д )  J   —  ax.
7.
J'
л/х -1  + л/х — 1 
4x2 + 1 7 x -2 3
N гл/х -1  -  2л/х -1  7 
Д) J t t t ”  ^ ^ d x ;
8.
x - 3  x + 5
d x : J'
2л/х -1  + л/х — 1
-2  Зх2 -  6x - 1 0 





-7 x 2 + 8x -19  dx
r\ 5
x + l x - 8 x  + 25
cosx + 2sinx dx 
3 co sx -3 s in x  + 3 ’
6cos2 x -  4sinxcosx + 2sin2 x
r 1 lx2 -  28x + 4 dx
Ж)  --------------------:-------------------
J 3 1 - .x x -  8x + 20
c o sx -2 s in x  dx 
3 co sx -s in x  + l
sinx 1 + cosx
■dx
и)
-5 cos2 x -  4 sin x cos x + 4 sin2 x
sinx 1 + cosx
■dx.
а) J - 3  + 4 x - 9 x 2 ln5xdx;
б) | л / 4 8  + 2x -  x 2 d x ;
9 r 2 x - 3
' "•) J 
> 1
d x : 10 .
а) | - 1 4 - 3 0 x  + 12x2 e Axdx\
б) |л/25 + 6x + x2<7x;
2x + 2
л/х2 -  8x
dx
x + l л/х + X +  1
) /■
> 1
л/х2 -  4x -  21 
dx 






у/ х  + 3 + у/х + 3 
8х2 + 55х + 81
x - 1  x + 5
dx;
ж ) J.
-2  Юл2 + 14л:+ 13 dx 
1 + Зх л: + 2х + 10
3 ) 1
И )|.
cosx + 3sinx dx
2 co sx -3 s in x  + 3 ’
—6 c o s 2 л: +  2  s in л: c o s  л: +  2  s i n 2 л: 




k j x - l d x
yjx — 1 + y j x -  1 
-2 x 2 + 9 x -1 9




-16 -  6x + 5x2 dx 
3 x +1 x + 6x +10
c o sx -2 s in x  dx 
3 co sx -2 s in x  + 2 ’
ч f-2cos2x + 2sinxcosx + 5sin2x 7
и)  ------------------- —---------------- dx
J sinx 1 + cosx
а) |  -4  + 2x + 3x2 sin 2xdx ;
б)  | л/ 2 1 - 4 х - х 2й6с;




а) | - 6 - 1 9 x - 1 5 x 2 cos2xdx;
б) J4/—55 + 6x + x 2 d x ;
2x + 2





X + l "\J 1 + X — X
y}x + 3dx
3 ) 1
yjx2 + 4 x -6 0
dx
dx:
x - i  vr+  X +  X
1 + yj X + 3 
3x +27x + 34
ч ryfx + ^  J





и ) / :
x - 2  x + 3
1 8 - 6 x - 3 7 x 2 dx 
3 x +1 x + 6x + 18
cosx + 3sinx dx
f
•\/x +  л/х
2 1 - 3 x
x - 2  x - 9
-dx
Ж) J-
14x2 + 2 8 x -2 2  dx
c o s x -s in x  + 1 
-4 cos2 x -  5 sin x cos x + sin2 x




2x + 1 x — 6x + 13
cosx + 2sinx dx 
co sx -3 s in x  + 3
-5  cos2 x + 5 sin x cos x + 3 sin2 x 
sinx 1 + cosx
dx
13. a) |  8x2 +2x + 9 sin 4xdx : 14. a) |  8 x - 8 - 3 x 2 cos4xdx
59
в
б) jVl 6 + 6х -  х 1 d x ;
) [ 2 x ~ l dx 
yjx + 2x —15
г dx
) J I z
x - l  V l - x  + x
Д) J-
%Jx + 3dx
у/ x  + 3 + >/х + 3 
5x + x + 6N f  J A
;)  ix - 1 x + l
dx:2 ,
ж) J- 47x2+36x —16 dx 
1 + 3x x — 8x + 20
3 ) 1
II) 1
c o s x -s in x  dx 
2 c o s x -2 s in x  + 2 ’
-2  cos2 x + sin x cos x + 4 sin2 x 
sinx 1-cosx
dx
6) jV+2 -  4x -  45<7x; 
2x +1
B) I f x  + 2x + 26
dx
d x ;
J x - 1 X + x — 1
» f -
yfx +1 -\/x
x2 - 1 7 x - 2 4  
3 + x x - 1  x — 6
49x2 -  50x + 22 dx
-dx:
ж) [---------
J 2 x - l x - 2 x  + 10
* ) f
H)J-
cosx + 2sinx dx
c o sx -s in x  + 1
-4  cos2 x + sin x cos x + 3 sin2 x 
sinx 1 -cosx
dx
а) |  4 - 2 x - 5 x 2 sin5xdx;
б )  j V - x 2 -  lO x  -  9 d x ; 
2 x - 4
) f
л/x2 + 2x -15
dx
dx
а) |  9 - 6 x 2 cos5x<ix;
б) jV x2 +8х-48й6с;  
2 x - l
15.




■\/ x2 + lOx + 34
dx
d x :
xvx + x - 3
 ̂ р л/Зх +1 + 2  ^
Д) J V3x + l + 2V3x + l ;
Д) J-
dx
2x + l 2 ->/2x + l
8x2 + 24x + 13N ro  
;) — гx - 1
d x :
— 1 x + 2
2 ’
2x + 5x — 54 , 
e) I---------------   d x ;
x — 5 x -  41
Ж) J- 6x2 -  32x + 22 dx 
2 x - 3  x2 - 6 x  + 13
Ж) j 13x2 +12x + 9 dx 




cosx + sinx dx
2 co sx -3 s in x  + 3 ’




cosx + sinx dx 
c o s x -2 s in x  + 2 ’
и)
1
-3cos2x-2sinxcosx  + 5sin2x
sinx 1-cosx
■dx
а) |  3 - 2 x  + 7x2 sin2xdx;
б) | s i - x 2 + 8x -  15dx ; 
2 x - 3
H -
) f
л/х2 -  8x + 32
dx
d x :
а) | - 2 4 - 4 6 x - 3 0 x 2 cos2xdx:
б) 14 x 2 + 1 Ox + 29dx ;
2x + 2
x + l л/х + x — 2
) f -
> 1
г л / х - л / х
д)
л/х2 -  2x + 65
dx
л/х2 -3 x  + 2
dx:
17. 6x +58x + 116N po .
;) — 7x - 1
18.




5> H tJ x  + l
2x + 1 0 x -8 2
x - 4  x - 5
-dx
, 7x2 + 26x + 34 dx
Ж) J — ----------
J x + l x + 6x + 10
r  3 0 x 2 - 2 8 x - 1 6  dx
Ж) f--------------- ;----------------
J 2 x - l x + 2x + 10
3) 1
H)J-
cosx + sinx dx 
co sx -3 s in x  + 3 ’





cosx + 3sinx dx
2 c o s x -2 s in x  + 2 ’
4 cos2 x + sin x cos x + sin2 x 
sinx 1 + cosx
■dx
19.
а )  |  8  +  7 x  +  8 x 2 sin3xdx:
б) |л/5 + 4 х - х 2й6 с ;
2 x - 4
‘) 1
x + l л/2- x -
л/х2 - 8 x  + 52 
dx
dx 20 .
а) | - 3 4 - 5 1 x - 1 5 x 2 cos3xdx:
б) |л/х2 + 4x + 13й6с ;
2 x - 2
x
■>1
 ̂x \ J \ - 3 x - 2 x 2







3 + x — 6x
x - 3  x + \
d x :2 ’
, 17x2 -  I6x + 12 dx
ж> \ — r ~ - -------------J x - l x + 4x + S
И) f
c o sx -3 s in x  dx 
2 c o s x -s in x  + l




17 — 8x — x
e) I------------   dx;
x — 5 x — 15) 1
Ж) J
l l x 2 - 1 6 x - 5  dx
■x x 2 - 8 x + 17
з ) J -
и ) | ;
co sx -3 s in x  dx 
c o s x -2 s in x  + 2 
-3 cos2 x -  5 sin x cos x + 2 sin2 x
sinx 1 + cosx
dx
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§4. Индивидуальные задания по теме 
«Определенный интеграл 
и его приложения»
1. Вычислить определенные интегралы:
1.
Л е2?1 + 1п х - 1  ,
а) --------------- а х ;
el l  Х ~ 1
п




а) J з 2 ;
о x + 3x +1
71
б) j2 4 sin6 xcos2 x d x .
0
3.
а) Y ™ * * - * * -
о 1 + J
71
б) | 2 4 cos8 х/ 2  d x .
0
4.
. 2r x 3dx 
a) 2 „ ; 
ox + 4
0
6) f 28 sin8 x d x .
-7 l j  2
5.
2 Г х + COSX
6 .
я/4  ̂ч r 2cos.x + 3sm;\;q ) 1 /7r ‘Q J 1 2 ?
J х +2sinxп
2 71
б) js in 4xcos4x dx.
0
/  2 sinx — 3cosx
2ti
6) Jsin2 x/4 cos6 x/4 dx.
0
7.
N ' г 8x-arctg2x  7
а) -----------f — d x ;
0J l + 4x
n
б) Г 24 sin6 x cos2 x d x .
ж/2
8.
у /  2^x  +1
а) J 2 ;
1 v *  +x
71




а) J 4 , ;






„ Л Г *  +a  ̂  I j -------------------CIX ?
yjVx2 +1
2 71





а) Г ' 2 + * :
+ 1
71




3) J  1 + jc* * ’
0
6 ) 1 2 8 sin6 x cos2 x d x .
- n
13.
ч ^ г х -  arctgx
а) ----------------- а х ;
о 1 + ^ 2
2л





6 ) J2 4 sin2 x cos6 x d x .
0
15.
smf arcsine 2+ l
а) ------. — dx',
0 v l  - x 2
2n
б ) |c o s 8 x d x .
0
16.
3f 1 -л /х
а) - 7=-------- dx;
• V i  x + l
2;r




а )  J / 1 - - - ;./jxVx + 1
n
б ) j 2 4 sin6 x/2  cos2 x/2 dx.
0
18.




б ) [ 2 8 sin4 xcos4x d x .
- л /  2
19.
. 2r dx
а )  J / 1 — ;
- 1
n
б ) [ 2 8 sin2 x cos6 x d x .
л /2
2 0 .




б ) J2 4 cos8 x d x .
0
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1/ = x - 2  , j; = 4х -  8; 
х = 4V2cos3?,
х = 2 х > 2 ;
у = 2V2 sin3 ?,





у = х у / 9 - х 2, у  = 0 0 < х < 3  ; 
х = v2  cos?,
^ = 2  у > 2  ;
у = 2у2 sin?,
'  = cos 2 ср.
3.
а) У = 4 ~ х 2,у  = х 2 - 2 х  ;
Гх = 4 ?-sin? ,
б) < у > 4  0 < х < 8 ;т ;  
[у = 4 1-cos? ,





— sinx cos2 х, у = 0 0<х<7г/2  
x = 16cos ?,
x = 2 х > 2 ;
у = 2 sin3 ?,
" = 4sin3<^, r = 2 г >2 .
5.
а) у  = л /4 - х 2, у  = 0, х = 0,х = 1;
fx = 2cOS?,
б) У = Ъ у > 3 ;
[у  = 6 sin?,





у = х2у]а ~ х2, у  = 0 0 < х < 2  ;
X = 16 cos ?, i— i— 
х = 6-v 3 x>6-\/3 ;
у = sin3 ?,
" = 6sin3<^, r  = 3 r > 3  .
7.
а) у  = cosxsin2x, у  = 0 § < х < я / 2  ;
[х = 6 cos?, I— I—
б) y  = J 3 y > J 3 ;
[у = 2 sin?,





у = Vex- l , y  = 0, x = ln2; 
x = 8V2cos3?,
X -  4 X > 4 ;
[y = V2sin3?,





у = arccosx,y = 0, л- = 0;
х = 2-\/2cos ?,
г- У = 3 ^ > 3  ; 
у  = 3V2 sin?,





v= x + l 2, y 2 = x  + l;  
x = 32cos ?,
x = 4 x > 4 ;
у = sin3 ?,
'-cos<£>, r = 2cos(p.
11. а) у  = 2х -  х 2 + 3,у  = х2 -  4х  + 3 ; 12. а) у  = х%/36-х2, у  = 0 0 < х < 6  ;
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fx = 3cos ?,
б) \ У = 4 y > 4  ; 
Ly = 8sm?,
в) r -  sinф, r -  2sincp.
6)<
в) /
x = 8cos3 ?, 1-  1-  
x = 3v3 x > 3 y 3  ;
_y = 4 sin3 ?,





c = arccos j ,  у  = 0, x  = 0;
X = 6 COS / . I— j—
x  = 2V3 x>2V3 ;
_y = 4 sin3 ?,





у = arctgx, _y = 0, x = л/з ; 
x = 2-\/2cos3?,
x = 1 x > 1 ;
jy = V2 sin3?,





V = x2yJS-x2,y = 0 0<x<2*j2  ; 
x = V2cos?,
у =4 y > 4  ;
jy = 4yj2 sin?, 





с = л/е' -1 ,  x = 0, у = ln 2 ;
о
x = 8cos ?,
x = 1 x > 1 ;
>̂ = 8 sin3?,
" = sin .
17.
3
а) x = jy -  2 , x  = 4 y -  8;
fx = 9cos?,
б) >  = 2 ,y>2 ; 
j.y = 4sm?,





c = 4 - / ,  x = / - 2 j ;
x  = 24cos3?, /- r- 
x  = 9y3 x  >9V3 ;
_y = 2 sin3?,





у = x - 1  2, y 2 = x - 1 ;
x  = 32cos3?, г  r  
x  = 12V3 x  >12л/3 ;




б ) ,  
в)
y = x2cosx, _y =  0 0 < х < л -/2  ; 
x =  4^2 cos3 ? ,
x =  2 x > 2 ;
jy =  V2 sin3 ? ,  
r =  2 cos 6 (p.
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у  = In х, V3 < х < Vl 5 ; 
х = 5 / - s i n /  ,
0 < t < n \
у  = 5 1 - c o s / , 





y = V 1 - x 2 +arcsinx, 0 < x < 7 /9 ; 
x = 3 2cos /-cos2 / ,
0 < t < 2ж;
y = 3 2 s in /-s in 2 / ,





y = — lncosx, 0 < X < ж/б ; 
x = 4 c o s /+ /sin / ,
Q<t <2ж\
y -  4 s in t - t c o s t  ,





y = ex +  6, ln-78 < x < ln%/lJ; 
x = t 2 — 2  sin/ + 2 t c o s t ,
0 < / <71 '■>
y= 2  — t 2 cos/ + 2/sin/,





у -  In x2- l  , 2 < x < 3 ; 
x = lOcos /,
0 < t  <  тг/2;
у  = 10sin3/,





y = ^l 1 - x 2 +arccosx, 0< х<8/9 ; 
х = е' co s /+ sin/ ,
0 <t <ж ;
y  = c* c o s / - s in /  , 





у = In 1 - x 2 , 0 < x < l / 4 ;  
x = 3 / - s i n /  ,
n < t < 2 n \
[y = 3 1 - c o s / , 





y = 2 + chx, 0 < x < l ;  
x = 3 co s /+ /sin/ ,
0 < / < ж/З;
[y = 3 s in / - /c o s /  , 





у = 1 —lncosx, 0 < х < т г /6 ;  
x = /2 - 2  sin/+ 2/cos/,
0 < / < ж/З;
у -  2 - t 2 cos/ + 2/sin/, 





y = e  +13, ln>/lJ < x < In ■\/24 ;
x = 6cos3/,
. 0 < / < ж/З ; 
у = 6sin /,
o = 12e12f,/5, <д<(р< ж/З.
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a) y = -arccos4x + ̂ x - x 2, 0 < jc < 1/4;
а) у = 2 — ех, ln-Тз < х < 1п-\/8 ;
11.
б)<
х = е* cost + sin? ,
ж/2 <1<ж',
у  = е* cos?-sin? , 12. б)
х = 2,5 ? -s in ?  ,
х /2 < ? <  ж\
1 у  = 2,5 1-cos? ,
в) р  = 1 -s in  ф, — ж/2<(р<—ж/б.
в) р  = 2 1 -c o s ^  , -ж <ф<-ж/2.
а) у = arcsinx-\l \-x2, 0 < х <15/16;
а) у  = 1 — lnsinx, ж/3<х< ж/2',
13.
б)<
х = 3,5 2cos?-cos2? , „
0 <?< —; 
у = 3,5 2sin?-sin2? , 2 14. б)
х = 6 cos? + ?sin? ,
0 < ? < х ;
у = 6 sin?-?cos? ,
в) р  = 3 l + sin<p , -7г/6<(р<  0. в) у> = 4 1-sin^? , 0 <(р<ж/6.
а) у  = 1 -  In х2 — 1 , 3 < х < 4 ;




0 < ? < ж/6;
у  = 8 sin3?, 16. б)-
х = с* cos? + sin? ,
0 < ? < 2х;
у = е1 cos?-sin? ,
в) р  = 5 1-cos^? , -ж /Ъ<(р<0 .
в) р  = 6 l + sin<p , - ж/2<ф<0 .
a) y  = chx + 3, 0 < х < 1 ;
а) y = lncosx + 2, 0 < х < ж/в;
17.
б)
х = 4 t - s i n t  ,
х /2 < ? < 2 х /3 ;
у  = 4 1-cos? , 18. б)<
х = 2 2cos?-cos2? ,
0 <? < х/3;
у = 2 2sin?-sin2? ,
в )р  = 7 l-sin^? , -  х /6  < (р < ж/б.
в)/? = 8 l-cos<p , -2ж/Ъ<(р<§.
а) у  -  ех+ 26, lnV8 < х < In V24 ; а) у = ех+е, 1п-\/з < х < In Vl5 ;
19. б)<
х = 8 cos? + ?sin? ,
0 < ? < ж/4 ;
у  = 8 sin?-?cos? ,
20. б)<
x = ef cos? + sin? ,
0 < ? < 3 x /2 ;
у  = с* cos ? -  sin ? ,
в) р  = 2(р, 0<<р<3/4. в) р  = 2(р, 0< (р< 4/3 .
4. Вычислить объемы тел, ограниченных поверхностями и образованных 
вращением фигур, ограниченных заданными функциями (в вариантах 





а) —  + y 2 =1,  z  = y, z  = 0 y >  0 ;
б )  у  = - x 2 + 5x - 6 ,  y  = 0 .
2.
2 2
а)  —  +  ——  z 2 =  1, z =  0,  z =  3;
9  4
б )  j 2 =  3 s i n x ,  j 2 =  s i n x ,  0  <  x  <  .
3.
а)  z  = x 2 + 4 y2, z  = 2 ;
б )  j  =  5 c o s x , j  =  c o s x , x  =  0 , x > 0 . 4.
а ) x 2 + y 2 = 9 ,  z  = y, z  = 0 y >  0 ;
б )  у  = sin2 x, x = тг/2, y  = 0 .
5.
2 2 2 X V  Z
а ) ---1---------------=  -1 , z =  1 2 ;
9  4  3 6
б)  x  = f J y - 2 ,  x  = \ , y  = \ .
6.
2 2 2
а) —  +  —  +  —  =  1, z =  1, z =  0 . ;  
16 9  4
б )  y  = XQX, y  = 0, x = l.
7.
а)  z = x 2 +9_y2, z = 3 ;
б)  j  = 2 x  - x 2, j  = - x  + 2,  x  = 0 . 8.
а) z = x 2 + 5_y2, z  = 5 ;
б )  у  = 2x -  x 2, у  = - x  + 2.
9.
а)  + /  -  z2 = 1, z = 0,  z = 3;
б)  x 2 +  y - 2  2 = 1 .
10.
2 2 2 
n x у  z
а ) ---1---------------=  - 1 ,  z  =  16;
9  16 6 4
б )  y  = x 3, y  = %fx.
11.
2 2 2
а)  —  + —  + —  = !, z =  2,  z =  0 ;  
16 9  16
б)  y  = x 2, x  = 2, y  = 0.
12.
а ) “  +  ~  =  1 ,z =  з ^ л / з , z =  0 , y > 0  ;
б )  j  =  l n x ,  x  =  2, y  =  0.
13.
2 2
а)  —  +  — —  z 2 =  1, z =  0,  z =  2 ; 
81 2 5
б)  y  =  x 3, y  =  x 2.
14.
2 2 2 ч x V  Z
а ) ---- 1-------------------- =  - 1 ,  z =  1 2 ;
4  9  3 6
б )  =  a r c s i n x ,  у  =  a r c c o s x ,  y  =  0 .
15.
2 2 2
а)  —  + —  + —  = 1, z = 3, z = 0; 
16 9  3 6
б)  у  = x 2 -  2x + 1, x = 2, у  = 0 .
16.
2 2
а ) ^  +  77 = l,z =  W 3 , z  =  0 ;
3 16




a ) *  = - U  = 20;
9 25 100
б) у  = arccosx, = arcsinx, x  = 0.
18.
2 2 2
а) —  + —  + —  = !, z  = 4, z = 0; 
16 9 64
2
б )j^ =  x - 1  , x  = 0, x = 2, _y = 0.
19.
а) z = 2x2 +18y 2, z  = 6 ;
б)>> = arccos x/3 , = arccosx, = 0 20.
а) г = 2x2 + 8 j 2, z = 4 ;
б) /  = x -  2 , j  = 0, у  = x3, у  = 1 .
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§5. Индивидуальные задания по теме «Ряды»
1. Найти сумму ряда:
1.
^  3« + 8
2.
^  3« + 4
n=l п п +1 п + 2 П=1п п + 1 п + 2
3.
°о Оэ — П
4.
00 1 /2 — 1




^  5 п - 2
п - 1  п - 2 ^  « -1  « « + 2
7.
^  4 -  и
8.
^  5« + 9
« + 1 « + 2 п п + 1 п + Ъ
9.
^  3« + 1
10.
^  и - 4
^  « -1  « « + 1 ^ « « - 1  « - 2
11.
1 — /2 
« + 1 « + 3 12.
^  З и -1  
л=з п п2 -  1
13.
00 1 
у  1 14.
^  8/7 — 10
п=2 П П2 -  1 « -1  « - 2  « +1
15.
^  « -  2
16.
^  и + 5
« -1  п п + 1 и-3 и2 — 1 и + 2
17.
^  п + 6
18.
^  3« + 2
« + 1 « + 2 п + 1 п + 2
19.
со О2 — /2
20.
со -Л
« п + 1 п + 2 ~ i  п + 2 п + 1 п
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2. Исследовать на сходимость ряды:
1.
ч sin
а) У  Г
п=1 « V «
г) Z  1 f  ” ' 
^ з - U  + i ,
г\ ^  л п2 +5 n>| v  п + 1 
) | г Пи2 + 4 ’ ЕУ 2 " « - 1 ! ’
7 ч -̂ -3 и+1 2w +1 
Г  Ч V '  1 е) Z j  1 , •
; д) L ,  , 2 ,  ; »=> « ” +1^2«1п 3« + 1
2.
0° О ,
a) V w sin -----
И=1 ^
г) £ - f l  + -
t T 4 4  «,
- 1 ” “ н2+3 2 “ п\ 2
3 ’ У  5 . 1 4 ’ Б )  У  9«2 ’
+1П « и=1 2
е)
f .  . V  1 • *  j - Г  » Т
J ’ h n W  2n + l ’ £  [ 2w + lJ
3.
ч ^  In /7
а ) ^ / д ;И—1 VW
ч ^ 2 и 2+ У
r ) S U + i J
г л ^ 1  1 “ 2”+1 и3 +1
б) У - tg - /= ; в) У -------------- ;
T i n  4п  t f  и + 1 !
2 ^  1 ® -1 Й+1 
; п=\ 2« + 3 In2 2« +1  ̂ ^  In п + 1
?
4.
у  cos2 (ия/2) б) У  1 arct" 1 • б ) У 10”2” !-
Л=1 и « +  1 и +  2 i~ in - 1 л / и - l ’ и=1 2и ! ’
00 1 00 1 "
7  o J7 Y  тт4 У  с ) N 7  1
г ) У > 4 ; ^=з З п - 5  In2 4 п - 7  J ^ ъп \n \nn  \пп
п=1 у З п  +  5 ]
?
5.
00 2 + -1 ” 
а) У п - \ п п
D i f 2" + 1 Tt f { 3 n - 2 j
“ н2+ 3 2 чА 2 «  + 2 ! 1
’ б) У  5 4 > ) У  ^п + 5 2й ’„=1 « +1п й п=1 эп + 3 z
1 . ^  - 1 ”2н2 
• Л=1 Зп + 4 In2 5п + 2 ^  ^  п4 _ п2 + \ '
?
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a )  E
n—1
« 2 + coswr 
2«2 -1
o X





i n5 + sin 2” 
1
i 2n +1 In2 w-v/5 + 2
ч ^3«  + 5 . 2
в) > -------sin— ;
, «' 3йи=1
_ 1  n
e) V -------------- .
« +1 ln«
a )  E
sin2 и
?« z + l 6)E
^  2” + cos«





i l 5w + l.
д ) Х -
1





a )  E
lnV^2 + 3 n






1 « - C 0 S  6 «
д ) Х
1
i 2« -1  In 2«
\  v  ^  1




? nyj2n + 3





«arcsm ■f; д) XAn
CO |  |
6) £ ■ — . sin -— ;
„ 4 Р  + 1 VW
1
i « + 1 In 2«
» ) X
«=1
6й «2- 1  
«!
Л 'V 1 ” 71з) > -1  cos—  
^  6««—1






« + 2 
У З « -1 .
6) E l r arctg77=; B) S„=i vw 4v« »=l
A) У — т^  3 « - l-1  ln«
«
* ) X
« + 2 ! 
sin«
a )  E
ln«
I*« + « +1
11.
0  X (W=1
1 \ "  






i «  — In «
д )  E
1


















б) V  . sin ;






t f  2/7-1 !
2/7-3 In 3/7+1




a n +n iy]n+2  /7 + 5




гл ^  1 + /7 + 3 . ^  «!
6) S l T T T ^ e o r T T ;
со
e ) Z '
Д) X '
1








6 /7 +  1 
1 2 /7 - 3 .
l/>/n
1 >//7 + 3
1 • в) У  —5 / о,
Д ) 1
1
/7 + 3 In 2/7/2 = 2
1-3-5... (2/7-1).
/7=1 3” /7 + 1 !
о  I
-1 /2 - 1









i \3 n  + 1
6) Jin /72 + l









т 1 2 1 5 и=1 /2 + 1 3/22/7+3 In /7+1 '
a) X
arctg 2 + -1










Tin In /2 - 1n=3
в) У  77!sin —  
7 ^  2"/2=1






4=1 J n  2 + n
-rr




/7 +  1 !
n
74
°° _i " n  +  з
” 2Й+1 л v -  1 е) У
г) X  « ’ д )  Х 9  г —.----- h  In п + 4п п = 2 2 п ^ \ п  Зи -1
18.
^  "V и +1
а) V  ^ 2 .  ] t l i T n - l  n i l j - X  в ) У 5" ^ ;  
“ 1* л2 sin2« ’ ^  и + 1 !
?
00 1 \  ̂^ 1 1
r ) S « 2sin”f ; « ) £ — Н --------Г  -^  2и Л=5 и - 2  ^1п и - З
19.
ч ^ n c o s 2n r\ л')
а I  , б) L  1 c o st / n  -1 0  t f l  » J
oo 1




; в )  S  ;и=1 п
00 - 1  ”
е) У -------------------------- .
1 и - 2  ^  2и +1 22n+l
20.
, V  | м  ^  ^  . ifn   ̂ ' Г ’ 5 "  «  +  1 ! а> 1 п -----б) У  sin _ ----------------------------------- ; в) у  ;
n=i\Jn +п п=\ \Jn +2 и—1 2/1 .
оо 1
,  v f  « д) У  "  • е )  X  2 • 2 •
г ) Д з и - 1  ; ^ 2  л2 -1  Inn ’ „ . Л + S i n n
п=1 V ~} ' 1 х /
75






' Z j -1/5 '
И=1 х + п
со (̂ п
б) У ---X2”sin Х + ПП .
п=1 П
/ /  / 
t ? 2 w - l U  + * J
оо ля
б) У — x4”sin 2 х - п п  . 
7 7  и
3.
\ У  п 1 
а) 2 . ^  , «;
И=1 п +1 3 jc + 4jc + 2
оо /шуп
б) V ---У ” COS Х + ПП .
T i  п
4.
\ X""1 Я + 1 2 л £■ па) 2_,— — х  - 4 х  + 6  ;
и=1 3
°° 7 5  Л” 1
б) -  —j=X2n cos х - п п  . 
и=1 V 3 у “\J п
5.
со и
а) У  ;
t f  1 -  *"
00 З̂и
б) V —̂=X4”sin Ъх + 7ГП .
п=\ -у п
6 .
, ^ п  + 3 1
а) Z
и=1« + 1 27jc +12jc + 2
оо /ГЯ
б) У — x2”sin 5х - п п  . 




б) У 2 йJC3”s in - .  
t t  п
8 .
^  w2 ” 1 
3  ^ / i  + l Зх2 + 8 х + 6
00 г
б) У  32”х” sin— .
2  п
9.
, ^  1 Г i + j c V  
э) > -----------------;
Л=1 п + Ъ \ \ - х )
00 9 г
б) У  2 3”х”sin— . 
^  п
1 0 .
® х2 - 6 х +  12
ъ)Ъ 4 - „ 4 1  ;
” Тг




Э) У  i--- 2х+1 >
Й=1 л/«2 + V « +1
00




а> Е  з ;п=1 •* + «
6) | у л § - Д _ .
,..1 4Vn
13.
л П оо _1
а) п=1 Цх + п
00 9 г
б) l > 3"tg— . 
S '  3n
14.
2 и “ х  — 5 л: + 11
а ) ^  s - „ 2 + s ;п~\ 5 w  5
00 X
б) У  2”jc3”arcsin— . 
t i  Зи
15.
■А W + JC ”
а) У  ;^ я
Я=1 П
00 Зг
б) y 2 7 ”jc3”arctg
77f 2и + 3
16.
СО 1
а> Е  1 ;77Ги п + х
00




Э) Z  2 'п=1 •* + «
00 О Я
б) y - t g 2"x.
18.
а > ------- ;
п~\ 1 Л
О -Л п















<NH1н1о(N л/4 - 5 x











Ц21 - 2 x x2





8 + 2x -  x2 ^/16- 3 x
13.






X 1 2 - x - x 2
17. x2y j 4 - 3 x  . 18. In l + 2 x - 8 x 2 .
19. 2xsin2 x/2  - x . 20. x — 1 sbx.
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